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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Mehrfach-Bearbeitungsrnaschine mit Werkzeug- und Werkstuckwechseleinrichtung 

Mehrfach-Bearbeitungsrnaschine mit Werkzeug- und 
Werkstuckwechseleinrichtung zur gleichzeltigen Bohr- und/ 
oder Frasbearbeitung von mehreren gleichen Werkstucken, 
mit einer Grundmaschine mit mehreren parallelen waage- 
rechten Hauptspindeln, einer den Hauptspindeln gegen- 
uberliegenden Werkstuckaufnahmeeinrichtung, einem ex- 
temen Werkzeugspeicher und einer Greifereinrichtung fur 
den Werkzeugwechsel. Zur Vereinfachung des Werkzeug- 
wechsels sind die Hauptspindeln an der Grundmaschine in 
alien drei Koordinatenrichtungen gemeinsam verstellbar. so 
daS sie die zur Ausrichtung und zur Einspannung der Werk- 
zeuge erforderfichen Bewegungen durchfuhren konnen, 
wahrend der Werkzeugspeicher ein nt ben der Maschine 
angeordnetes Werkzeugtrommelmagazn mit einer waage- 
rechten, zu den Hauptspindeln senkrechten Drehachse Ist 

<und die am Trommelmagezin angebrachte Greiferelnrtch- 
tung einen parallel zur Achse des Trommelmagaztns linear 
00 gefuhrten Greiferarm zum Bewegen einer von mehreren 
CO Mehrfach-Werkzeugkassetten fur den Werkzeugwechsel 
*™ aufwetst. Die Werkstuckaufnahmeeinrichtung we ist wenig- 
l& starts zwei prismatische Tragerpaletten zur Aufnahme der 
O Werkstucke sowie Baueinhehen fur den automatischen 
lf> Wechsel bzw. fur die Drehverstellung der Tragerpaletten in 
PO vorbestimrnterTeilung auf. 
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Mehrfacn-Bearbeitungsmaschine mit Werkzeug- und Weckstiick- 

wechseleinnchtung 



Anspriiche 

Menrfecn-BearteltungsmascVne -mil Weriezeug- und ^s t uc, W ec/ lS eIeInric^ 
tung zur gieicbzeitigen Bohr- und/oder Frasbearbeitung von menreren glelchen 
•Vericstuclcen. mlt einer Crund^ascbine mit mehreren para/ielen .aagerecnten 
Hauptspindein, einer den Hauptspindein gegenuberiiegenden ir«f*«*-fert- 
m eeinricbtung, einen, externen W er*zeugspeicber und elner Grelferelnrfc^ung 
fur den iVericzeugwecbsei. dadurch geicennzeici.net, dafi die Hauptspindein CJJ 
an der Grundmaschtne In alien drei Koordinatenrichtungen gemeinsam versteii- 
6ar s/nd, dafi der LVerfczeugspe/cher efn neben der MascMne angeordnetes Wec*- 
zeugtrommelmagazln mlt elner waagerecnten. zu den Hauptspindein (3) sen*- 
rechten Drehacbse (99 1st, dafi die an, Trommeimagazin angebracbte Creifer- 
einricntung einen parallel zur *cnse des Trommeimagazins iinear gefiihrten 
Creiferarn, (I I) zum Bergen elner von mehreren Mebrfach-lVericzeugfcassetten 
(5) fur den WerKzeugvecnsel aufnelst und dafi die *eric S tuc>eaufnah,neeinricb- 
tung vvenigstens zwei prismatische Tragerpaietten (17,18) zur Aufnanme der 
WerkstucKe sowie Bauelnneiten fur den automatischen Wecnsel bz*v. fur die 
Drehverstellung der Tragerpaietten (17,1S) In vorbestimmter Teiiung aufweist. 
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?. Be.nheitunqsnunchinc n.icb \nsprucn /. d..d«,reb qckcnnscivhncl. d.,li die 
iv.MQcrccMcn I l.n.pt spindeln H) symmetrise* su Hem einr.tchvn. mil oc- 
sebfemcnen. Profil vcrscboncn Ceslcll (I) der Gcundm.tschine ..noeordncf 
sind. itobef cin neben dem Cestcll (I) .•ngcordnclcr. .»n dc,» Spfndcf- 
schr.mk befcstlqter Motor f4) /..m Antrieb der Sp/ndc/n O) vorgeseben 
1st. 

3. Bearbeitungsmaschine nach Ansprueh I oder ?., dadurch qekennzcichnet, 
dafi an dem Mante/ des rrommeim.iguzins zur Drehachsc (9) des from- 
me/magai-ios p..r..l/e/e Fiihrungsschicnen 00) zum Fiihren der f/aehen. 
/eistenformigen Werkzeugkassetten (5) befestigt sind. in denen Werk- 
zeug-Aufnahmesitze (6) in einer Anzahl ausgeblldet sind, die das Vie/fa- 
c/ie der AnzaM der Spindeln (3) betragt. 

4. Searbeitungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeiebnet, daS an beiden Enden der /inear gefiihrten Greiferstange 
(lla) je eine Greifbacke (16) zum Ergreifen des /eweiiigen Endes der 
Kassette (5) ausgeblldet ist. 

5. Bearbeitungsmaschine nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeicbent, dafl die 
Greifereinricbtung zwei Greiferarme (11) mlt /e einer Greifbacke (16) 
aufwetst, wobei die der Maschine naber angeordnete Greifbacke (16) zum 
Fiihren der Kassette (5) in den Arbeitsraum der Spindeln (3) dient, wo 
mitteis der Eigeneinstellbewegungen der Spindeln (3) der Werkzeugwech- 
sei erfoigt, wohingegen die von der Maschine entfernter angeordnete 
Greifbacke (16) zum Fiihren der Kassette in der der Maschine abgewand- 
ten Ricbtung zur manuellen Bestuckung der Kassette (5) mlt den Werk- 
zeogen dient. 

6. Bearbeitungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kenn*eichnet, dafl die prlsmatischen TcSgerpaletten (17,18, 46,47) an 
alien vier Seiten mit zur Aufnahme von mehreren Werkstucken geefgne- 
ten Flachen, sowle an einer ihrer Stlrnsetten mlt zur Positionierung und 
Drehverstellung gee/gneten Flachen versehen sind. 

7. Bearbeitungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Tragerpaletten (17,18,46,47) zwischen dem Ar- 
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1 bcitsr.tum der C.rundm.nchinc und einem tlont.tqeraum bci unbcfcUiqtcr 

and nichl potfr ionicrtcr Stellunq in Drehbiiqcln (SOS I) odcr //ne.ir oc- 
wcr/baron U .it/on (ift.W.W. 1 *!) vcrf.ihrb.ir w'nrf. xvobei ihrv r«idf.ifc und 
Hfnkrlf.iqr in dem clncn nrchbiiqcl (PI) durch elnc SchultcrriSchc und 

5 eincn Fcdcrpotltianicrmcchjni%mus bcstlmmt s/nrf. 

6. flearbe/tunqsmascnine nach einem der /Xnspruche I bis 7. dadurch ge- 
fcenn^eichnet, daB der Drehverstellmechanismus der Tragerpaletten 
(17,19,46,47) eine an der StfrnsefCe der Tragerpalette befestigte, mit 
10 Hirth-Zahnunq versehene Scheibe aufweist, die von einem mlttels e/nes 
hydraulisehen Zyllnders (29) bewegten Stutzdorn (30) mit einer an einem 
Traggcstell (27) befestlgten, mit Hlrth-Zahnung versehenen Scheibe in 
Eingriff brlngbar ist. 

15 9. Seartoe/tungsmasch/ne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Drehverstellmechanismus der Tragerpaletten (17,18,46,47) mit einem 
auf dem Tcaggestell (27) angeordneten Schubzytlndec (31) versehen 1st, 
der Ubec einen Mitnehmerdorn (32) mit der Tragerpalette (17,18) kuppel- 
bar ist, der an seiner Stlrnselte ausgebildete Mitnehmerelemente z.B. 

20 ZapFen (33), aufweist, die mit der Tragerpalette in Eingriff bringbar 
sind, wobel der Mitnehmerdorn mit einem hydraulischen Oder eiektri- 
schen Drehantrieb versehen 1st, 

10. Bearbeitungsmaschlne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 die Tragerpaletten (17,18,46,47) tragende Wagen (48,49,50,51) ffber Rol- 

len mit elner krelsfbrmlgen Fuhrungsbahn (54) in Verblndung stehen und 
auf einem rtngfbrmtgen Drehtisch (53) in Radialrlchtung gefuhrt sind, 
wobel der rlngformlge Drehtisch mit einem Drehantrieb versehen 1st 
und eln Abschnltt (55) der krelsformlgen Fuhrungsbahn von einem hyd- 
30 raulischen Zy Under (52) bewegbar ist. 

11. Bearbeitungsmaschlne nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
an beiden Enden der Tragerpalette (57) etne Zytlnderflache (58) ausge- 
blldet ist, die an Kugellagern (60) des die Palette tragenden Wagens 

35 (59) gefuhrt 1st, und daB zwlschen der Tragerpalette und dem Wagen eln 
Posltlonlerelement (61) angeordnet ist. 
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1 Mchff.tch nc^rbcUun^t^chinc mil Working- unit HcrkMiiek- 
u cchsclcinr ichf ting 

Die numrrltcfc gcsi cucrLen M..«Mn« (MO nchmcn infolgc ihrcr univer- 
5 sei/en Progrummicrbarkcit. ihrcr fle.xiblcn UmUcllbarkcil smvie ihres auto- 
m..thchcn Ch.,r.,kfcrs cine fiihrende Position In der Cntwicklung cfer Werk- 
,e,,gm.,schincn cin. in der ProduktlvitSt bleiocn sic jedoch zur Zelt in we- 
ten Gebictcn hintcr den gleichzeitig mehrcre Operations durchfuhrenden, 
m ,t mehrcren Werkzeugcn ausgestattetcn Systemen der Groflserien- und 
10 /.Msscnproduktion zuriick. In letter left wurdc eine Entvvicklungsarbeit be- 
gonncn. die diese Machteile zu c/iminieren anstrebt. Ein Tell der fur 
NC-Maschlnen bisher entwiekelten mehrspindligen System* 1st dadurch sehr 
speziell, da<3 ftir tedes Bohrungsbild ein gesonderter mebrspindiiger Kopf be- 
ansprucht vvird. vvahrend ein anderer Tell dieser Systeme zwar dadurcb uni- 
15 verseiier ist, dafi gleichzeitig die Bearbeitung von mebreren gleichart.gen 
Werkstiicken mitteis mehrerer paraileler Spindeln erfolgt. Bei diesen zu- 
tetzt erwahnten Systemen sind tedoch die Grundmaschine, die Werkzeugma- 
gazine grofler Kapazitat, die Greifereinrichtungen zum gleichze.tigen Wech- 
seln mebrerer Werkzeuge und die automation vVerkstuckbedlenungssys- 
20 teme zum gieiebzeitigen Wechseln und Austauschen mebrerer Werkstucke 
nocb nicbt optimal aneinander angepaSt und nicbt in Jeder Hlnslcbt vol I- 
Kommen. Die bekannten Ausfiihrungsformen verfugen iiber keine universel- 
ien VVerkstuckvvechselsysteme, die zum automatischen Utechseln vieier 
VVerkstiicke erforderlich sind. 

25 

Prismapaletten wurden bisber uberbaupt nicbt automatiscb gewechselt. Ein 
wefterer Mangel der bekannten Systeme besteht darln, dass die Kapazitat 
der Werkzeugmagazine sebr gerlng 1st; die Anzabl der ausvvecbseibaren 
IVerkzeuge Kir eine Splndei errelcbt nicbt elnmal die mtnlmale Anzaht der 

30 fn elnsplndligen Bearbeltungsmaschinen verwendeten Werkzeuge, und die 
dem System zugeordneten Strukturen ermoglicben keine bedeutende Erho- 
bung der Magazinkapazitat. Die geringe Anzabl der ausvvecbseibaren Werk- 
zeuge begrenzt die Art der zu bearbeitenden Werkstucke, somit kann diese 
Losung nicbt als undersell betracbtet werden. Die Hauptspindeln der mehr- 

35 $pind ,/gen Grundmaschine sind meistens senkrecht angeordnet; in d.esen 
Fallen ist die Beseitigung der Spane von Werkstucken mit waagerechter 
Flache sehr umstandlich. 
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Die bekonnten mchrspindliqcn AMscMncn mit iv.Mgcrcchter Spindcl verfiiqen 
entweder uber keincn autonuUhchcn tocrkscuqwcvhtcl oder sine/ mit kom- 
pli/iccten Grcifcreinriehtunqcn - z.B. Wr jede Spindcl cine qaondcrt aiisge- 
fiihrtc Grcifcrcinrichtunq tisw. - .uisgesMUct urn/ d/c fievveguncyen der 
Grundmascn/ne tragen nicht zum automotischen Wcrkzeugwechsel 5ei\ 

Durch die Erfindung wird cine CNC-gesteuerte Bearbeitungsmaschine zur 
Bohr-FrSsbearbeitung von in erster L/n/e kteincn Werkstucken geschaffen, 
wobei eine auch den Anspruchen der Gcoftscricnproduktion geniigende Pro- 
duktivitat, eine Vielfachbereitschaft, gema/3 der ein automatischer Werk- 
zeug- und WerlcstucJcvvechse/ fur e/ne We/zah/ von verscniedenen Werkzeu- 
gen und Werkstucken und e/ne 67conom/scn 6/i/ige Losung angestrebt wer- 
den. 

Die gestellten Ziele werden durch die Erfindung dadurch erreicht, dafl e/ne 
Gcundmaschine von einfachem Aufbau verwendet wird, die mit mehreren 
waagerechten Spindeln mit konstantem Abstand voneinander versehen ist, 
wobei die Bewegungen der Grundmaschine in Richtung ailer drei Koordina- 
ten nicht nur fiir die zur Bearbeitung erforderlichen Bewegungen f sondern 
auch fiir den groBten Teii der zum gleichzeitigen Wechsei von mehreren 
Werkzeugen notwendigen Bewegungen ausgenutzt werden, wobei auch neue 
konstruktive Losungen fUr ein Werkzeugmagazin grofler Kapazitat und fur 
den Wechsei der Prismapaletten bzw. fur die Ausbtldung der Werkstiickauf- 
nahmeeinrichtung gegeben s/nd. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von bevorzugten Ausfilhrungsbei- 
spieien unter Bezugnahme auf die Zelchnung nSher erlautert. In der Ze/ch- 
nung ze/gt; 

Fig. 1 eine erfindungsgemaQe Ausfuhrungsform einer dreisplndligen 
NC-Bohr-Frasmaschine In Draufslcht 9 

Fig. 2 eine Werkzeugkassette des Werkzeugmagazlns grofler Kapazitat fur 
die mehrspindlige NC-Bearbeitungsmaschine in Vorderansicht 

Fig. 3. die Fuhrung der Kassette im Werkzeugmagazin, 
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1 Fig. 4 die Kupplunq dec Greiicreinrichtunq mit der Wcrkteuqkasscttc in 
Draufucht, 

Fig. 5. das Werkzeuqm.iqazin mit einer Wcrkzeuqkassettc im LUnqnchnitt 
5 gemelnsam mit dcr Grundmaschinc und der Grcifereinrichtung in 

Draufsicht, 

Fig. 6 den Drehvcrstell- und Wechselmechanismus fur automatisch wech- 
se/bere Pcismapaletten, 



10 



Fig. 7 die Stellung des in Fig. 6 dargestellten Wechselmechanismus im 
Verhaltnls zur Gcundmaschlne in einer zur Prlsmapalette senkrech- 
ten Ansicht, 

15 Fig. 8 eine Ausfuhrungsform eines Konstruktionstelles des in Fig. 6 darge- 
stellten automatlschen Wechselmechanismus der Prlsmapaletten, 



20 



25 



30 



35 



Fig. 9 eine Ausfuhrungsform fur den Wechselmechanismus einer Mehrpalet- 
tenaufnahmeeinrtchtung, und 

Fig. 10 eine andere Ausfuhrungsform Wr die Aufnahme einer Prlsmapalette 
einer Mehrpa/ettenaufnahmeeinrichtung. 

Auf der dretsplndllgen Grundmaschlne werden alle drel Koordinatenbewe- 
gungen von den Spindeln 3 durchgefuhrt. Nach Fig. 1 z.B. 1st etn Gestell 1 
In die Richtungen X und Z und eln auf dem Gestell 1 gefuhrter SchMten In 
Rlchtung Y bewegbar, wobel drel auf dem Schlttten 2 angebrachte Spindeln 
3 zu dem Gestell symmetrisch angeordnet stnd. Die Bewegltchkelt der Spin- 
deln in alien drel Koordlnatenrlchtungen wtrd ntcht nor zum Lbsen der Be- 
arbeltungsaufgaben ausgenutzt, sondern auch fur den grSBten Tell der zum 
Werkzeugwechsel erforderlichen Bewegungen; deswelteren wlrd dadurch 
auch das Prlsmapaletten-Wechsetsystem vereinfacht. 

Eln wesentllches Element des zur dreispindllgen Grundmaschlne gehorenden 
externen Werkzeugmagaztns groRer Kapazitat 1st eine in Fig. 2 in Vorder- 
anslcht dargestellte Werkzeugkassette 5, die zur unmlttelbaren Aufnahme 
einer Mehrzahl von Werfczeugen dient. Die Kassette 5 1st etn flaches, lei- 
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stenforroigcs n.wtcil mit mehreren Sitzausnchmunqen 6 Mr die Werkzeuge, 
vvobc/ die ncqrcn^nq^.wtc dor Sitzausnchmtmqcn 6 cntspccehcnd Fiq. 1 lm 
Querschnitt dachformig ht und ,nl«*en zivei Kommcncibcn des Uerfczeugs 
a/s Sitz dessc/ben eingreift. /ur T.rhiihung dec Spcicherkaptzitat dec 
Kassette 1st die Anzahl der Sitzausnchroungen 6 in ciner Kussctte grofler 
a/s die Anz.i/»l dcr Sp/nde/n. z.fl. s/nd nacb Fig. 2 in einer Cassette 5 sechs 
Sitzausnehmungen 6 ausgebildet. Der Abstand der Sitzausnehmungen 6 von- 
einander betragt die Halfte des gegemeitigen Abstandes der Hauptspindeln. 
Dadurch ist in einer Kassette eine Werkzeuggruppe mit Werkzeugen in 
einer Anzahl angeordnet, die zur zweifachen Bestiickung der Spindeln ge- 
efgnet ist. Beim Werkzeugwechsel nimmt die Maschine jedes zweite Werk- 
zeug aus der Kassette bzw. Fuhrt die benutzten Werkzeuge in jede z W eite 
Sitzausnehmung 6 zuriick. 

Bei grofieren Maschinen mit grofierem Hauptspindelabstand konnen zwisehen 
zwei Hauptspindeln auch mehrere Werkzeuge auf den Kassetten angeordnet 
werden. In den Kassetten betragt die Anzahl der Sitzausnehmungen 6 das 
n-fache der Anzahl der Spindeln, wobei n eine ganze Zahl Ist. In den Kas- 
setten erfolgt die Ausrichtung der Werkzeuge durch Positionierungsklotze 7. 
AuBerdem sind an den Enden der Kassette zwei zum Ergreifen der Kassette 
geeignete seitllche Klbtze 8 befestigt, an denen die Gceifeceinrichtung die 
Kassette aus dem Magazln in die eine oder andere Richtung herausziehen 
kann. Beispielswelse kann an dem rechten Klotz die Kasette im automa- 
tischen Werkzeugwechselzyklus In den Arbeitscaum der Spindeln der Gcund- 
maschine - nach rechts in Fig. 5 - gezogen werden und mit dem llnken 
Klotz in die entgegengesetzte Richtung zur manuellen AuFladung des Maga- 
zins. 

Nach Fig. 3 hat das urn eine horizontal Dcehachse 9, die entsprechend Fig. 
5 senkrecht zu den Spindeln der Grundmaschine ausgerlchtet Ist, drehbare 
Trommelmagazin den Quecschnttt elnes regelmaRigen Vtelecks, nach Fig. 3 
den eines Sechsecfcs. An den Randem jeder Vieleckseite 1st je eine Schtene 
10 befestigt, zwisehen denen jeweils eine Kassette 5 gehalten ist, wobei die 
darin aufgenommenen Werkzeuge iiber die Schienen 10 hinaus in das Trom- 
melmagazin hineinragen. Mit dem oberen und unteren Rand ist die Kassette 
in je einer Nut der Schienen gefuhrt. Von den an dem Trommelmagazin 
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bcfestiqten Sehicncn 10 wird die Kassette 5 gefiihrt, die die Werkzcuqa 
tcaqt. Die ofocre Schicnc dient ncben der Fiihrunq qlcichzeltlq zum Ab- 
sch/ufl dcr Sltz.iusnehmungen (V der Kassette (•>) von often bci dercn Anord- 
nung im , romme/magazin. Somit ist das Herausf..//cn der Werkzeuqe 
wShrend der Drehung des Trommelmaqazlns einfach und s/eher verhindcrt. 

Cemafl dem in Fig. 4 dargestellten Elnspannungsdetail wird die Cassette 5 
mittels des Creiferarms li durch Umgreifen des Klotzes 8 aus dem Maga- 
zin herausgezogen. Der Greiferarm II weist eine horizontal ausgerlchtete 
U-fbrmige Grelfbacke auf, von deren U-Schenkeln dec Klotz 8 vorn und 
hinten umgriffen wird. Hierdurch kann durch eine zur Zeichnung senkrechte 
Bewegung der Kassette 5, namtich durch eine Drehung des Magazins der 
Klotz 8 zwischen die U-Schenkel der Greiferbacke eingefahren werden. 
Wenn der Greiferarm 11 die Kassette 5 naeh rechts aus dem mit der Wand 
14 versehenen Trommelmagazln herauszieht, bewlrkt eine am Greiferarm 
11 abgestutzte Feder 13 ein Aufgielten des in Langsrichtung der Kassette 5 
gleltend an dem Greiferarm 11 angebrachten Befestigungsklotzes 12 auf das 
Ende der Kassette 5, so dafl diese in die Ausnehmung des Befestigungs- 
kiotzes 12 e'mtritt. Dadurch wird die Bewegung der Kassette 7 in jeweder 
Ricntung relativ zum Greiferarm 11 verhindert. Dies ist deswegen sehr 
wichtig, well dadurch im aus dem Magazin herausgezogenen Zustand, in 
dem jedoch das hintere Ende der Kassette mit den Nuten der Schienen 10 
im Eingriff blelbt, beide Enden der Kassette elngespannt stnd. Somit kann, 
wenn die Grelferstange stelf 1st, die grofie Anzahl der Kassetten relativ 
wenlger steif, ieichter sein, und glelchwohl kann auch eine grofle Anzahl 
von Werkzeugen durch die Elnspannung der Kassette In dlesec vorhanden 
sein. Diese Elnspannung 1st somit ein wlchtiges Mlttel bet der Kapazltatser- 
hohung des Werkzeugmagazins. 



Wenn der Greiferarm 11 die Kassette 5 wieder in das Magazin zuruck- 
schlebt t lauft - in der letzten Phase der Bewegung - der Befestigungskiotz 
12 auf Wand 14 des Magazins auf; bet etner welteren Bewegung des Grei- 
ferarms 11 nach links gleitet das Ende der Kassette 7 aus dem Befesti- 
35 gungsfciotz 12 heraus; somit lost slch die Befestigung. 
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1 Aus Fig. b ist ersichtlich. trie die Kassette S von dec Greifereincichtunq 
„us dem urn die Achse 9 drehbacen rcommelmaqazin in den .\cbcitscaum 
schiebbar ist. Bei automatischem Wcckzcuqwechsel ist es ausreichend. vvenn 
die Grcifereinrichtung diese einziqe Reivegung ausfuhct. da die .mderen er- 

5 focdedichen Bewegungen - das Einlegen bzw. Hecausnehmen dec Wcckzeuge 
in die bzw. aus der Kassette, das Ausrichten dec Spindeln auf die Werk- 
zeuge. deren Anlaufen bzw. Losen - von der Gtundmeschine selbst mitteis 
dec Koocdlnatenbewegungen mit den drei Weckzeugen gieichzeltig ducch- 
gefUhct vverden. Wie aus Fig. 5 ers/cht//ch, besteht die Gceifeceinclchtung 
10 aos einer pacallel zuc Dcehachse 9 des Tcommelmagazlns mitteis eines Hub- 
motors verfahrbaren hor/zonta/en Stange Ua, an deren beiden Enden Je ein 
horizontal abstehendec, /e eine horizontaie Gre/ferbacke 16 dec aus Fig. 4 
ecslchtlichen Act aufwelsendec Gcelfecacm senkcecht absteht. 

15 Wenn dec Teilecappacat 15 das Tcommelmagazin nur urn eine halbe Teilung 
vecdreht, kommt in diesec Stellung kein Eingciff zwtschen dem K/otz 8 und 
der Gre/ferbacke der Greifereinr/chtung zustande. Somtt ist die Gceifeceln- 
cichtung nacb rechts versch/ebbar, ohne daS sie eine Kassette mitnehmen 
wurde. Nacb einer RUckdcehung des Tcommelmagazlns urn eine halbe Tei- 

20 iung bei nacb recbts verschobener Greifereinr/chtung entstebt eine Kupp- 
Jung zwiscben der llnken Gcelfbacke 16 dec Gcelfecelnclchtung und dem lln- 
ken K/otz 8 dec Kassette. Somlt z/eht die Gcelfecelnclchtung bei Ihcec Be~ 
wegung nacb links die Kassette nacb links aus dem Magazln hecaus, wo die 
Kassette fur die manuelle Aufladung des Magazlns bzw. den Wechsel dec 

25 JVerfczeuge zugang/ich 1st. 

Die Werkstiicke werden auf in Fig. 6 dacgestellten, mlt quadcatlschem 
Quecschnltt ausgeblldeten Pclsmapaletten 17,18 festgehalten. Auf Jedec ein- 
ze/nen Plattenselte dec Pclsmapaletten wecden drei oder n x drei Weckstuk- 

30 ke mlt k/e/nen Abmessungen festgehalten, wobel n eine ganze Zahl ist. So- 
mit sind auf den beiden Pclsmapaletten minimal 2x4x3 gieicbe Werfcstiicke 
festlegbar. Von den Pclsmapaletten beflndet sich die eine - z. B. In dec 
Zeicbnung die Pclsmapalette 17 - Im Acbeltscaum dec Gcundmaschlne, wah- 
rend sich die andere Pclsmapalette 18 an dec manuellen Weckstuck-Ein- 

35 spannstelle in dec Montagestation befindet. 



BAD ORIGINAL 



" 3505138 
- <«• 

Die P rlsn,apa....en sind In den um die Aebsc 19 drebbaren Orcein ZO. 
il inekcr eln 9 c..,<>« bz„. axle. 9 e-ubr.. Die Prismdoal."." slnd in den 
Drcbbiioein gerlnoW, ^sverscbiebbar. ««• »«««""» " '""I 
v.. den, Anseb,a 9 cn der aul der Pr.sn,apa.e«c bele St , 9 «en R,n 9 ,cb. *-« 
„„d naob iinks durcb die Kupp.un 9 der mi. Hirtb-Veraabnun,, aus 9 eb,ldeien 
FUhrungskriinze 23,2* begcenzt. 

,„ die Kronen Bobrur«,en ZS der Rln 9 scbu, t er ZZ 9 re,ren »*<«'-•*- 
f ederrap..n Z8 e.n, die v.rb,nd.rn. d.8 sicb die Pr.sn,ape,.«.n .deb, ver- 
d r.ben, wenn die an, 9 . 9 .nub«rl,. 9 .nd.n End. der Pa,e«e anneordne.en, 
mlt „, rt b-verzabnun 9 versebenen Ellbrun 9 skrena. D» nicbl .ne nander- 
9 reilen. Die B.l«s t l 9 un 9 der in, Arbollsraun, befindlicben Pr.sn.apa!.*. 17 
In den G.stellen Z7.ZB erfol 9 . derari. dafl der nydrau.iscb. Zyl/nde » 
M de S von diesen. verscbobenen Reltslock.s 30 die Prlsmapal.«e 17 
nKn iinks scblebl. Dadurcb pre*, der Re.ss.ock 30 den » 
m « 9 ro»er Kraft In den an den, Ges.eii Z7 be,es.i 9 ..n Fubrunoskran* » 
Die Drebvers.ellun 9 der Pr,sn,apa,...e en, inre ei 9 en. Acbse ««** so daB 
der Zyiinder Z> den Rei.slock 30 nacb ninten zlebt, der Zyllnde. 3 mm 
FttJUf 17 von den, anderen Ende bar Doer einen Mi.n.bn.rk.o* 32 
„,cb recnes scbieb.. .vcb.1 die M..n.bn,.rzap..n 33 d M M..n.bn,.rk,o.z.s 
,„ die s..r„ S .... 9 «o Bobrun 9 en 3* der P.,sn,apa,e... 17 e.n 9 re if en, wodu cb 

d,«. verdrei,. «-erden kann, „.nn der MMmM * «** 
Dies, verdrebun, kann - „.e z.8. in H 9 . « dar 9 .s...l. - tfM eines 9 e- 
,enkl 9 elnspannenden nydrae.lsci.en Zyllnders 35 und elne. Heoei-necnanla- 
mu! 36 erfol 9 en. Oder z.B. ml..... .In.. Clelcbseronunolors ub.r .Ine Zabn- 

radubartraouno usw. Dl. Pai.«.nposl.ionl.run 9 und -b.r.s« 9 un 9 «#*t auf 
b.r.i.5 emabnt. IVeise dereb MM- des Releseoc.es 30 nacb link,. ..en- 
rand der Zylind.r 31 den M.«,ebn,.r k loea 3Z in seine link. Ends.el.un, 
zient, der bier in seine Teilun 9 s 9 ru»d,tellun 9 gedrebt »erden kann. 

D ,e Dreb»er S «eii U n 9 und Posl.lonl.run, der In der Monlagertatlon be„ n .„ 
cben Pr,sn,apai.<.e 18 »lrd annllcb w.. oben besebrl.ben durcb 9 efub,« -nit 
den, un.erscbied. dafl die E.s... 9 un 9 nlcbe an den Ges.ellen Z7.Z8, sond.ro 
mU Hille von bydrauliscben Zyilndern 38.3? an den EnHasiun^estellen 
,7M er f .. 9 t. »obe, dies. Gestel.e 37,aO von den GesteHen Z7& unabban- 
si9 und nur Bb«r die Grundkonsole In V erbindun 9 slnd (slebe aucb Flo. 7). 
lyenn all. Zylind.r 29.31,38.39 sicb In nacb blnlan 9 ero 9 ener S..llun 9 befln- 
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1 den, sind die Prisnwpalettcn dureh cine icrdrehunq urn die honVont.i/e 
.Acbse 19 urn ISO 0 qcqcnein.mder .uisncchse/b.ir: die in der MontaocsM- 
t Jon bclhulllchc Incite vvlrd fn don Arbrtl sr. mm und die im ArbclHr.mm 
beHndlichc Palette in die Montaqcstatlon iibcrfiihrt. 

5 

Aus der zu den Prismapaletten senkrechten Ansicht gemafl Fig. 7 1st er- 
sichtlich, daB der Arbeitsraum von dem Montageraum durch e/ne Platte 
41 getrennt ist, wobei die P/atte vorzugsiveise aus durchsfebtigem Materi- 
al gefertigt ist. Diese Platte 41 dreht sich beim Auswechseln der Pa/et- 
10 ten gemeinsam mit den Paletten urn die Achse 19 und dient hauptsachlich 
dazu, den Montageraum vor den SpSnen und der KuhlFlussigkeit zu 
schutzen. 

In Fig. 8 ist eine roi/enge/agerte Variante fur die /oc/cere Fuhrung der Pa- 
15 ietten - z.8. der Prismapalette 17 - in den Drehbugeln 20,21 dargestelit, 
bei der in der nach links geschobenen Ste/iung der Palette - wenn diese 
mit dem bydraulischen Zylinder 29 an dem mit Hirth-Verzahnung 
versebenen Fiihrungs/cranz 23 festgelegt 1st - unter die zur Langsfuhrung 
der zylindrischen Enden der Palette dienenden rtngformlgen Kugelrelhen 
20 42, 43, die auf den zylindrischen Enden der Palette laufen, soicbe V-Ker- 
ben 44,45 der Palette gelangen, von denen die Kupplung zwlschen Palette 
und Kugelreihe ellminiert wird. Dadorch wird die Festiegung an den Fuh- 
rungskranzen und die Fuhrung in den Drehbugeln nlcht zu fest, und die 
sicb bei der Anmontage der tVerkstiic/ce ergebenden Krafte und Momente 
konnen aus dem Montageraum uber die Drehbugel nicht In den Arbelts- 
raum an die befestigten Paletten ubertragen werden. 



25 



30 



35 



Die Im obigen beschrlebene automatlsche Aufnahme der Prismapaletten 
ist nicbt nur In Zweipaletten-Wechselsystemen verwendbar, sondern Ist 
auch fur Mehrpaletten-Wechselsysteme erwetterbar. In Fig. 9 slnd die 
Prismapaletten 17,18,46,47 anstatt in Drehbugeln in kteinen Wagen 
48,49,50,51 auf ahnliche Weise wle oben beschrleben locker gefuhrt. Die 
Wagen sind von dem Drehtisch 53 mittels eines hydraulischen Zylinders 52 
mit linearer Bewegung In den Arbeitsraum einschiebbar. Bei der Bewe- 
gung des hydraulischen Zylinders 52 nach hinten zieht dieser den Wagen 
48 auf den ringformigen Drehtisch 53, der die Wagen mit den Paletten 
verdrehen fcann, d.b. amfere aufgeladene Paletten vor den Arbeitsraum 
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fuhren kann. Wiihrend der Drehung vvird die rtdlalc Lage tier Wagen uber je 
zwei on den Wagon befestigte /?o//cn von eincm feststehenden Fiihrungsring 
54 bestimmt. der zvvischen die beiden i?oi/en c.ngrcift. vvobci ein k/eines 
Segment dessciben mit dem hydr«.«Jischen Zy/inder 52 rodia/ bewegbar 1st. 
M.tte/s des Segmentes 55 schiebt der Zyifnder irgendeinen IVagen bzw. Pa- 
lette In den Arbeitsraum. Etna an dem b/nteren TeH des Wagens befestigte 
Platte 56 scbiieCt den Arbeitsraum ab; so b/eibt der wagen aucb wahrend 
der Bearbeitung im Arbeitsraum. 

An die auGerna/b des Arbeitsraumes befindiicben anderen drei Paietten kon- 
nen in jedweder Position Werkstucke an- oder abmontiert werden; daducch 
kann die Mascbine mit hober Produktivitat aucb von mehreren bedient vver- 
den. 

15 Es kann aucb eine soicbe Anforderung auftreten, daB die Werkstucke nicbt 
in der Nahe der Mascbine, sondern irgendwo anders auf die Paietten auf- 
m ontiert werden sol/en. in diesen Fallen miissen die Paietten vom ringfor- 
migen Drehtiscb ieicbt abnehmbar sein. Nacb Fig. 10 ist an beiden Enden 
der Paiette 57 je eine Zylinderflache 58 ausgebildet, die auf die in Fig. 10 

20 dargesteiite Weise uber Kugellager 60 auf dem palettentragenden Wagen 59 
aufgestutzt sind. DIese Kugeiiager 60 erieicbtern aucb die axiaie Bewegung 
der Paietten - das Aufscbieben auf die mit Hirtb-Verzahnung versehenen 
Fuhrungskranze bzw. das Zuriickzieben - und die Drehbewegung wabrend 
der Drebversteiiung der Paietten urn ihre eigene Acbse. 

25 

Die Grundsteilung der Paietten reiativ zu dem IVagen wird durch Posi- 
tionlerelemente 61 gesichert. 

Ein Vorteil der erfindungsgemSBen mehrspindligen Bohr-Fras-Bearbeltungs- 
30 mascbine besteht darin, daS diese eine bobe Produktivitat neben einfacben 
wirtschaftlicben Losungen sicbert. Hinsichtlich der Produktivitat kann die 
erFlndungsgembBe Mascbine mehrere einspindligen Maschinen ersetzen, be- 
ansprucbt ,'edocb nur ein fur eine Mascbine erforderiicbes Vorscbubsystem, 
Hauptantriebswerk, Steuerwerk, Steuersystem, usw. 

Die zum Gestell symmetrisch angeordneten Spindeln ermbglichen, mit dem 
Seitenmotor-Antriebswerk einfacbe Gestellstrukturen aufzubauen. 



35 
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{fin wesent/icher Vorteil des Werkzeugm..gazins ist die grofle Speicheckapa- 
sitat: mit qccinqem Platzbcdacf und cinfochcn Mitteln konnen viele Werfc- 
zeuge aufgenommen werdcn. /uc Echohung der Kapazitat tragen die K«is- 
5 setten bei. in dencn die Anzubi der gespeicherten Werkzeuge irgendein 
ganzzahliges Vieifacbcs der Anzahl dec Spindeln betcagt. 

Die einfache Speichecung einer groflen Anzahl von IVerkzeugen in ielcbten 
klelnen Kassetten vvird durcb das Einfassen und Abstiitzen des ausgezogenen 
Endes der Kassette mitteis der Gceifecbacke der Gceifeceincichtung er- 
reicbt. Das TYommeimagazin ist zur Aufnabme einer groflen Anzahl von 
Kassetten geeignet. Ein Vorteii der Greifereinrichtung besteht in deren 
auflerordent/icben Einfachheit, da die zum Wechsel notwendigen Bewe- 
gungen zum gcoBten Teil von der Grundmascbine durchgefiihrt werden. 



Das Weckstiicksystem ist ebenfaiis durcb eine grofle Speicberkapazitat, eine 
grofle Steifigkeit und einfache Losungen gekennzeicbnet. Die Steifigkeit 
wicd besondecs daducch echoht, dafl die mit robusten Abmessungen ausgebil- 
dete Reitstockspitze den Fuhcungskcanz dec Pcismapaletten unmittelbac ge- 
gen den am Maschinenstandec befestlgten Fuhcungskcanz preflt. Die Reit- 
stockspitze kann als Kegelstumpf mit groflen, Durcbmesser ausgebildet wer- 
den, da die Spitze bei Drebung der Palette die Palette nicht becuhrt. Somlt 
tcltt aof dem groflen Durcbmesser keine Reibung auf. Die spezielle Fuhcung 
dee Palette in dem Dcehbugel ecmoglicht eine Entiastung, da iiber den 
Dcehbugel auf das Beacbeitungssystem keine aufleren Kraftwickungen iibec- 
tcagen werden. Die Dcehbugel ecmoglichen wettechln eine gute Abstiitzung 
der Enden der Paletten. 
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